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LZRODLA ZASILANIA URZADZEN PRZECIWPOZAROWYCH.
PRZECIWPOZAROWY WYLACZNIK PRADU ORAZ OCHRONA
PRZECIWPORAZENIOWA URZADZEN. KTORYCH FUNKCJONOWANIE
JEST NIEZBEDNE W CZASIE POZARU.
TYMCZASOWE INSTALACJE ELEKTRYCZNE ROZWIJANE PRZEZ
JEDNOSTKI OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ W CZASIE ACJI
RATOWNICZO-GASNICZEJ.”
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SCHEMAT BLOKOWO-IDEOWY ZASILANIA BUDYNKU
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W Swietle Rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 roku, w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych
obiektow budowlanych i terenow [Dz. U. Nr109/2010 poz. 719], urzadzenia
przeciwpozarowe to state lub poistate urzgdzenia uruchamiane recznie Ilub
automatycznie, stuzgce do:

- zapobiegania powstania pozaru,
- wykrywania powstatego pozaru,
- zwalczania pozaru lub ograniczania jego skutkow.

Urzadzenia te mozna podzieli¢ na:

- wymagajgce zasilania do przejscia w tan pracy pozarowej,
- niewymagajgce zasilania do przejscia w stan pozarowy.

Zgodnie normg PN-EN 12101-10:2007 ,Systemy kontroli rozprzestrzeniania sie
dymu i ciepta — czes¢ 10: ,Zasilanie”, mozna przyjg¢ dwie klasy wymagan w
zakresie zasilania urzgdzen przeciwpozarowych:

- klasa ,A”. wymagane jest zasilanie ze zrodla podstawowego oraz
zrodta  rezerwowego,
- klasa ,B”: wymagane jest tylko zasilanie ze zrodta podstawowego.



Wymagania w zakresie zrodet zasilajgcych urzgdzenia przeciwpozarowe zostaty
okreslone w normie PN-HD 60364-5-56:2013 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Czes¢ 5-56 — instalacje bezpieczenstwa.

Podstawowym zrodtem zasilania jest sie¢ elektroenergetyczna lub inne Zzrodto
zasilania np. zespo6t prgdotworczy.

Natomiast w przypadku zwiekszonej pewnosci zasilania, jako zrodto rezerwowe
nalezy przyjmowac:

akumulatory lub baterie akumulatorow, niezaleznie od linii elektroenergetycznej
oraz zrodet zasilania awaryjnego,

zespoty prgdotworcze, niezaleznie od linii elektroenergetycznej
zasilania podstawoweqgo,

oddzielng linie elektroenergetyczng posiadajgcg czesSC wspolng od napiecia
110 KV, czyli linie SN wyprowadzong z osobnej sekcji GPZ niz linia zasilania
podstawowego.



Zasady instalowania wylacznika ppoz

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku ,w
sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie”
[Dz. U. Nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami] w strefach pozarowych o kubaturze
przekraczajacej 1000 m3lub zagrozonych wybuchem (AP > 5 kPa - RMSW i A z dnia
7.06.2010 Nr 109 poz. 719), istnieje obowigzek instalowania przeciwpozarowego
wylacznika pradu. Wytacznik ten powinien odcina¢ dopltyw energii elektrycznej do
wszystkich odbiornikéw z wyjatkiem obwodow zasilajgcych instalacje i urzgdzenia,
ktoérych funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru.
Do urzadzen tych nalezy zaliczyc:

a) pompy pozarowe,

b) dzwiekowy system ostrzegaweczy,

c) osSwietlenie awaryjne i ewakuacyjne,

d) dzwigi przeznaczone dla ekip ratowniczych,

e) systemy technicznych zabezpieczen pozarowych,

f) wentylacje pozarowg (w tym zasilanie napedow klap dymowych),

g) system alarmu pozarowego.
Wytgcznik powinien by¢ instalowany przy gtdwnym wejsciu do budynku lub ztgczu i
odpowiednio oznakowany. Odciecie doptywu pradu przeciwpozarowym wytgcznikiem nie
moze powodowac¢ samoczynnego wigczenia drugiego zrodta energii elektrycznej (w
tym zespotu pradotwdrczego) z wyjatkiem zrodta zasilajgcego urzadzenia, ktérych
funkcjonowanie w czasie pozaru jest niezbedne.



Nowelizacja rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku ,w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie”. Nowe przepisy wejdg wzycie w 2017 roku.

Stowarzyszenie
SNB Nowoczesne Budynki



Zasilanie urzadzen przeciwpozarowych nalezy realizowa¢ sprzed przeciwpozarowego
wytacznika pradu, ktory zgodnie z § 183 projektu nowelizacji Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku, w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [Dz. U. Nr 75/2002 poz. 690 z
pozniejszymi zmianami], musi spetnia¢ nastepujgce wymagania:

2. Przeciwpozarowy wytgcznik pradu, odcinajgcy doptyw prgdu do wszystkich obwodow,
z wyjatkiem obwodow zasilajgcych instalacje | urzgdzenia, ktorych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru, nalezy stosowaC w strefach pozarowych o kubaturze
przekraczajgcej 1.000 m3 Ilub zawierajgcych strefy zagrozone wybuchem, z
uwzglednieniem § 193 ust.4.

3. Aparat elektryczny stanowigcy element wykonawczy przeciwpozarowego wytgcznika
pradu nalezy instalowa¢ w rozdzielnicy gtownej budynku, zainstalowane] w
pomieszczeniu stanowigcym osobng strefe pozarowg lub w rozdzielnicy pozarowej,
spetniajgcej wymog ognioodpornosci przez wymagany czas. W przypadku
zastosowania aparatu elektrycznego typu wytgcznik nalezy zapewni¢ wybidrczosc¢
dziatania zabezpieczen wystepujgcych w instalacjach elektrycznych budynku, ktore sg
przytgczone za wytgcznikiem i eksploatowane w warunkach normalnej eksploatacji.
W zaleznosci od uwarunkowan lokalnych sterowanie przeciwpozarowym wytgcznikiem
prgdu moze by¢ miejscowe lub zdalne.



3a. Energie elektryczng do przeciwpozarowego wytgcznika prgdu nalezy doprowadzi¢
kablem lub przewodem gwarantujgcym dostawe energii elektrycznej przez wymagany
czas pracy urzgdzen przytgczanych do niego od strony zasilania, chronionym od
dziatania wody lub odpornym na dziatanie wody.

3b. Sterowanie przeciwpozarowym wytgcznikiem pradu nalezy umiescic w poblizu
gtbwnego wejscia do obiektu lub strefy pozarowej i odpowiednio oznakowac¢ zgodnie z
Polskg Normg dotyczgcg znakow bezpieczenstwa oraz technicznych srodkéw
przeciwpozarowych.

3d. Dla obwoddéw o obcigzalnosci prgdowej do 125 A i napieciu do 1kV dopuszcza sie
instalacje recznego wytgcznika pragdu, ktéry powinien by¢ zainstalowany przy gtownym
wejsciu do obiektu lub strefy pozarowe,;.

WYTYCZNE W ZAKRESIE PROJEKTOWANA PRZECIWPOZAROWEGO
WYL ACZNIKA PRADU ZOSTALY ZAMIESZCZONE W ZAX ACZNIKU ,,.B” NORMY
N SEP-E 005 DOBOR PRZEWODOW ELEKTRYCZNYCH DO ZASILANIA
URZADZEN PRZECIWPOZAROWYCH, KTORYCH FUNKCJONOWANIE JEST
NIEZBEDNE W CZASIE POZARU
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Wvlacznik ppoz. nie posiada zadnej funkcji przeciwpozarowej a jego nazwa jest
zwyczajowa i przyjeta na wniosek Strazy Pozarnej.

Jedyna funkcje jakg petni w catej akcji gasniczej jest bezpieczne odciecie
obiektu od doptywu energii elektryczne;.

S0 Llekelromet




Z punktu widzenia rzeczoznawcy ds. zabezpieczen przeciwpozarowych |ub
funkcjonariusza PSP jest to element, ktéorym Kkierujacy akcjg ratowniczo-
gasniczg dokonuje wytaczenia zasilania obiektu.

S0 £ Tokelromet




Rola rzeczoznawcy do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych
lub funkcjonariusza pionu prewencji PSP jest wskazanie miejsca (miejsc),
w ktorym nalezy zabudowaé sterowanie tym aparatem tak aby kierujacy
akcja ratowniczo-gasnicza bez wahania dokonat odfaczenia obiektu od
Zrodfta zasilania obiektu w energie elektryczng.

Decyzja o lokalizacji aparatu elektrycznego dokonujacego odigczenia
instalacji powinna nalezeé do projektanta instalacji elektrycznych,
ktory podejmuje jg na podstawie uwarunkowan techniczno-ekonomiczno-
budowlanych.



ZASILANIE BUDYNKU Z DWOCH KIERUNKOW ORAZ ZESPOLU PRADOTWORCZEGO
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Zastosowany aparat elektryczny w ukladzie przeciwpozarowego wytacznika
pradu musi posiada¢ mozliwos¢ recznego roztagczenia ukiadu zasilania instalacji
budynku. Wymog ten jest podyktowany wzgledami bezpieczenstwa.

Sterowanie wytgcznikiem jest realizowane automatycznie po zbiciu szklanej szybki
przycisku zainstalowanego przy wejsciu do budynku lub w poblizu ztgcza.

Jako aparat wykonawczy nalezy stosowaé¢ aparat elektryczny typu rozigcznik
uzbrojony w cewke wyzwalacza wzrostowego z mozliwoscia zdalnego jej
sterowania w uktadzie przetacznika faz, ktory w przypadku zaniku napiecia w jednej
lub w dwoch dowolnych fazach automatycznie przetgczy zasilanie cewki wzrostowej na
faze aktywna.

Parametry elektryczne dobieranego roztagcznika muszg spetniaé wymagania
wynikajgce z parametrow zwarciowych obliczonych w miejscu jego instalacii,
a jego prad znamionowy nie moze by¢ mniejszy od pradu znamionowego
poprzedzajacego go zabezpieczenia.



W grudniu 2014 roku Gfowny Inspektor Nadzoru Budowlanego oraz Komendant Gtowny
Panstwowej Strazy Pozarnej ogfosili wspolne stanowisko w sprawie postepowania W
przypadku wykonania obiektu budowlanego niezgodnie z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowey.

W punkcie [l wspdlnego stanowiska okresla sie skutki wykonania obiektu budowlanego
zgodnie z uzgodnionym projektem budowlanym i jednoczesnie niezgodnie
przepisami__dotyczacymi _ochrony przeciwpozarowej. W kolejnych punktach
wspolnego stanowiska stwierdza sie, Zze dla obiektu wykonanego zgodnie z projektem
budowlanym oraz uzgqodnionego z Rzeczoznawcg do _spraw zabezpieczen ppoz.
bedzie wydany nakaz dostosowania go do wymagan przepisow/zalecen przedstawiciel
Panstwowej Strazy Pozarnej biorgcych udziat w procedurach odbiorczych lub _moze
zosta¢ nie wydane pozwolenia na uzytkowanie.




Komentarz:

Zgodnie z powyzszymi zapisami mozna wykonaé¢ obiekt budowlanych
zgodnie z wydanym pozwoleniem na budowe i nie otrzymaé¢ zgody na jego
uzytkowanie. Czemu zatem ma stuzy¢ instytucja rzeczoznawcy ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych skoro wykonane uzgodnienie nic nie
znaczy?

Powyzsze zapisy powoduja dalsze poszerzenie zakresu kompetencji
funkcjonariuszy PSP | moga sie przyczynia¢ do dalszego
podporzadkowywania obiektow wytacznie funkcjom pozarowym na
zasadzie dowolnej interpretacji obowigzujacych przepiséw.

Nalezy jednak podkresli¢, ze rzeczoznawca ds. zabezpieczen ppoz. dziala z
upowaznienie KG PSP i realizuje zadania w imieniu KW PSP, 0 czym musi
powiadomi¢ KW PSP w ciggu 14 dni. Zatem nie jest dopuszczalna réznica
zdan pomiedzy rzeczoznawca a funkcjonariuszem PSP wykonujacym
czynnosci odbiorowe.



Z punktu widzenia projektanta instalacji elektrycznych jest to aparat (wylacznik lub
roztacznik), ktéry dokonuje odtgczenia instalacji elektrycznej od zrédta zasilania. Nalezy
jednak zwrécié uwage, na to ze w przypadku zastosowania wylgcznika jako aparatu
wykonawczego konieczne jest skorelowanie wybiorczosci dzialania zabezpieczen
wystepujacych za PWP.

Zastosowanie aparatu wykonawczego z cewka podnapieciowg jest rozwigzaniem
btednym poniewaz dla unikniecia wytaczen powodowanych zapadami lub przerwami w
dostawie energii nalezy stosowac zasilacz UPS.

Natomiast przy cewce wzrostowe] nalezy stosowac przycisk uruchamiajacy, ktéry po
uruchomieniu pozostaje w pozycji zwarcie. Jest to istotne w przypadku braku napiecia
w chwili jego uruchamiania. Po powrocie napiecia nastapi samoczynne zadziatanie
aparatu wykonawczego i odtagczenie zasilania.




PRZYKLADOWE ROZWIAZANIA UKLADOWE
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a) zasilanie z systemu elektroenergetycznego; b) zasilanie z systemu
elektroenergetycznego z awaryjnym zasilaniem z zespotu prgdotworczego
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Zasilanie budynku z wydzielonymi obwodami instalacji urzadzen pozarowych
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PRZYKt ADOWE ROZWIAZANIA

Rozdzielnica SN "PPS-1"
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PRZYKEADOWE ROZWIAZNIA
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ZESPOLY PRADOTWORCZE W _UKLADACH ZASILANIA AWARYJNEGO

Zespoty prgdotworcze dzieli sie min. ze wzgledu na czas rozruchu tj. czas jaki
uptywa od chwili zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej do chwili jego

podania z generatora zespotu prgdotworczego:

- Z dtugotrwatym zanikiem napiecia
- Z krotkotrwatym zanikiem napiecia
- bez zaniku napiecia.

Zespoty z dlugotrwatym zanikiem napiecia sg urzadzeniami powszechnie
stosowanymi w uktadach zasilania awaryjnego. Zespo6t taki wyposazony jest w
automatyke samorozruchu i samozatrzymania.

Po zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej automatyka zespotu uruchamia

procedure rozruchu zespotu.

Zespoty te dla utatwienia rozruchu sg wyposazone w grzatki przeznaczone do
ogrzewania bloku silnika napedowego. Grzatki te sg zasilane w ukfadzie
wyposazonym w termostat dzieki czemu utrzymywana jest stata temperatura
bloku silnika. Moc grzatek jest uzalezniona od mocy zespotu prgdotwodrczego |
jest okreslana przez producenta zespotu. Zasilanie grzatek jest realizowane z

rozdzielnicy potrzeb wtasnych zespotu.



Zatgczenie odbiorow zasilanych z zespotu odbywa sie automatycznie przez uktad
automatyki SZR i moze by¢ realizowane jednoczesnie lub sekwencyijnie.

Automatyka zespotu po zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej wypracowuje
procedury uruchomienia zespotu z kilkusekundowym opdéznieniem. Takie rozwigzanie
jest konieczne dla unikniecia zbednych rozruchéw powodowanych zapadami lub
krotkotrwatymi zanikami napiecia.

Opodznienie te wynosi na ogoét 5 — 10 sekund.

Uzyskanie petnej mocy przez zespot prgdotworczy stosowany w uktadach zasilania
urzgdzen przeciwpozarowych nie moze by¢ dluzszy od 15 s, a zapas paliwa musi
wystarczy¢ na prace nie krétszg od 4 godzin przy petnym obcigzeniu

Po powrocie napiecia w sieci elektroenergetycznej automatyka SZR powoduje
przetgczenie zasilania na tor zasilania podstawowego nie wytgczajgc zespotu.

Po przetgczeniu zespot prgdotworczy pracuje na biegu jatowym okoto 3 minuty w celu
wychtodzenia generatora.

Uktad wspotpracy zespotu prgdotwdrczego musi uniemozliwiC podanie napiecia z
generatora do sieci elektroenergetycznej i podlega uzgodnieniu z witascicielem lub
zarzgdca sieci elektroenergetycznej.
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UZIEMIANIE ZESPOLU PRADOTWORCZEGO - WYMAGANIE ZGODNE Z:
N SEP - E 001 SIECI ELEKTROENERGETYCZNE NISKIEGO NAPIECIA.
OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA.

WYMAGANIE Rz <5Q DOTYCZY ROWNIEZ STACJONARNYCH ZESPOLOW
PRADOTWORCZYCH FUNCJONUJACYCH W _UKEADACH ZASILANIA AWARYJNEGO.
W ODNIESIENIU DO INSTALACJI TYMCZASOWYCH LUB POLOWYCH ZASILANYCH

W UKLADZIE ZASILANIA TN-S: R <50 Q.




UZIEMIANIE ZESPOLU PRADOTWORCZEGO W WARUNKACH

STACJONARNYCH - ZWARCIE PRZEWODU FAZOWEGO Z ZIEMIA | JEGO

KONSEKWENCJE

(ZGODNIE Z NORMA DIN VDE 0100-551:2011, W PRZYPADKU ZASILANIA TYMCZASOWEGO R, <50 O;

WYMAGANIE TO DTYCZY ROWNIZ ZASILANIA W WARUNKACH POLOWYCH W UKt ADZIE TN-S)
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Sie¢ elektroenergetyczna
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Odbiory

SCHEMAT BEZPRZEROWEGO ZP

1 — silnik elektryczny do napedu generatora i kota zamachowego,
2 — generator, 3 — koto zamachowe; 4 — sprzegto elektromagnetyczne,
5 — silnik spalinowy; 6 — szafa sterujgca i rozdzielnica potrzeb wtasnych



Poniewaz generator zespotu prgdotworczego musi pokry¢ zapotrzebowanie mocy
czynnej zapotrzebowane] przez zasilane odbiorniki P, oraz mocy biernej
zapotrzebowanej przez zasilane odbiorniki Q, , w przypadku gdy generator wytwarza
energie przy wspotczynniku mocy  cosep, < COSQ,; zZmniejsza sie zdolnosc
wykorzystania mocy czynnej generatora ze wzgledu na obcigzalnos¢ cieplng stojana.
Silnik spalinowy napedzajgcy generator jest dostosowany do znamionowej mocy
czynnej generatora, czyli do pracy generatora przy znamionowym wspoétczynniku
mocy Ccoso,s, zatem w przypadku wytwarzania energii elektrycznej przy
wspotczynniku  cose, < cose,; Skutkuje zmniejszeniem jego wykorzystania.
Mozna te zmiany okresli¢ z wykorzystaniem wspoétczynnika wykorzystania:

_ COSQ,
COSQ,q

Natomiast wymagang moc zespotu prgdotworczego wyznaczy¢ ze wzoru:

S 2 i
P-COSy,



ANALOGIA POJEMNOSCI ZBIORNIKA HYDROFORU DO MOCY
ZESPOLU PRADOTWORCZEGO

sopge |
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100 + THD,,, \/ zamntan= V wiort Veouerez= CONST
[HD,, 3% 5% 10% 15% 20% 30% 40%
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MOC POZORNA ZP JEST WARTOSCIA STALA. PRZY ZASILANIU ODBIORNIKOW

WSPOLCZYNNIK MOCY GENERTORA DOPASOWUJE SIE DO WSPOLCZYNNIKA

MOCY ODBIORNIKOW. SUMA GEOMETRYCZNA WARTOSCI PRODUKOWANEJ

MOCY CZYNNEJ | MOCY BIERNEJ JEST ROWNA MOCY POZORNEJ ZESPOtU
PRADOTWORCAZEGO.



W przypadku zasilania silnikow elektrycznych, moc zespotu prgdotworczego musi
pokryC zwiekszone zapotrzebowanie mocy jaki powstaje podczas rozruchu. Pole
mocy zapotrzebowanej przez pojedynczy silnik indukcyjny znajdujacy si € w stanie
rozruchu przedstawia ponizszy rysunek.
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Dla pojedynczego silnika, przy wspotczynniku rozruchu k, moc zespotu
prgdotworczego musi spetnia¢ warunek:

S J3:1 k. -cosg. -7
- COSQ,

SnG



ROZPLYW STRUMIENI MAGNETYCZNYCH W MASZYNIE WIRUJACEJ
W STANIE PRACY USTALONEJ

ROZPLYW STRUMIENI MAGNETYCZNYCH W MASZYNIE SYNCHRONICZNEJ W STANIE ZAWRCIA:
a) podprzejsciowym b) przejsciowym c) ustalonym




PRZEBIEG STRUMIENIA MAGNETYCZNEGO W TRANSFORMATORZE

STAN PRACY USTALOMEJ

W ROZNYCH STANACH PRACY

STaN BIEGU JabOwWEGO
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Zespot pradotworczy jest zrodiem miekkim zasilania, gdzie parametry obwodu
zwarciowego zmieniaja sie wraz uptywem czasu trwania zwarcia.

Dzieki dziataniu uktadu forsowania wzbudzenia, na czas 10 sekund parametry zwrciowe
uleqgaja stabilizaciji:

a) zmiennosci reaktancji zwarciowej generatora

b) zmiennosci prgdu zwarciowego generatora przy zwarciu na jego zaciskach

X6/X%nG (%] | irg/ing (%]

1000 \

300

KIS .100% = f(T, )

200
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100

50
33

0,01 10 ts)



Uwaga!

W ogolnym przypadku, przy zatozeniu IL =n-I
2
nG

- - Mozna zapisaC wzor na reaktancje generatora dla zwarc

jednofazowych jako: X, = (gdzie n-krotnos¢ pradu znamionowego utrzymywana podczas zwarc
nG

na zaciskach generatora, podawana przez producenta ZP w DTR).

_ Reaktancja generatora na jego zaciskach
Moc transformatora Impedancja _ _ : ..
przyjmowana dla obliczania skutecznosci
lub generatora zespotu transformatora ] ] .
. . _ samoczynnedgo wyltgczenia (rezystancja uzwojen
pradotworczego, na jego zaciskach, _ ; _ _ ; 0
stanowi zaledwie 0,03 - X _; 1 moze zostacC pominieta
w [kVA] w [€] : ;
w obliczeniach praktycznych), w [Q]
100 0,07¢. 0,528
160 0,045 0,330
250 0,028 0,211
400 0,018 0,132
500 0,014 0,106

7
M8 ~7.33




POROWNANIE MOCY ZWRCIOWEJ SEE Z MOCA ZWARCIOWA
GENERATORA ZESPOtU PRADOTWORCZEGO

S = (150 - 2500 MVA

wyt. ppoz,

Moc zespotu prgdotworczego Moc zwarciowa na zaciskach
[KVA] generatora
[MVA]
100 1,0
200 2,0
500 5,0
1000 10,0
2000 20,0

6000 60,0



BATERIE AKUMULATOROW

Akumulatory stosowane w urzgdzeniach przeciwpozarowych stanowig zrodto zasilania
gwarantowanego i przeznaczone sg do pracy buforowej. Oznacza to, ze akumulator
przez caty czas potgczony jest z prostownikiem i odbiornikiem. W czasie normalnej
pracy zasilanie odbiornika realizowane jest z prostownika, ktory jednoczesnie taduje
akumulator prgdem o niewielkiej wartosci powszechnie nazywanym prgadem
konserwujgcym. Oznacza to, ze akumulator dotadowywany jest w stopniu
odpowiadajgcym jego samoroztadowaniu. W tych warunkach akumulator pozostaje w
gotowosci do przejecia obcigzenia na wypadek zaniku napiecia w obwodzie
zasilajgcym prostownik, pozostajgc w stanie petnego natadowania. Uktad buforowej
wspotpracy akumulatora z prostownikiem przedstawia ponizszy rysunek.

AC DC L,

h |: | — T > [ Lodn
U, ' ‘

Prostowmik
Upat Usdb

U p_lw- bat™ U odb

Uktad buforowej wspotpracy akumulatora z prostownikiem



W uktadach zasilania urzadzen przeciwpozarowych znajdujg zastosowanie
akumulatory SLA stanowigce odmiane akumulatorow VRLA, w ktorych nadmiar gazéw
jest usuwany do otoczenia przez jednokierunkowy zwor. W akumulatorach tych
elektrolit wraz z dodatkami przyspieszajgcymi rekombinacje gazéw jest zawarty w
zelu, ktory stanowi tiksotropowg odmiane dwutlenku krzemu (SiO,). Sg to akumulatory
0 napieciu znamionowym 12 V (rzadzie] o napieciu 24 V), ktore sktadajg sie z
pojedynczych cel o napieciu znamionowym 2 V. Napiecie te uzyskuje rézne wartosci w
zaleznosci od stopnia natadowania akumulatora oraz temperatury. Przyktadowg
zaleznosc¢ napiecia fadowania od temperatury przedstawia ponizszy rysunek . W razie
potrzeby akumulatory te taczy sie rownolegle w celu zwiekszenia ich pojemnosci lub
szeregowo w celu zwiekszenia napiecia.

Napiecie tadowania [V/ogniwo]

-10 0 10 20 30 40 50

Temperatura [°C]

Przyktadowa zaleznosc¢ napiecia tadowania od temperatury



Akumulatory SLA dzieki zastosowaniu zelu nie wykazujg rozwarstwienia elektrolitu
oraz charakteryzujg sie duzg pojemnoscig cieplng, wysokim stopniem rekombinacji
gazow, wysokg odpornoscig na przetadowanie oraz dopuszczajg wysoki stopien
roztadowania.

Nalezy jednak pamieta¢, ze akumulatory te podczas normalnej eksploatacii
wydzielajg wodor i nie sg akumulatorami bezobstugowymi. Poprawna ich nazwa
brzmi ,szczelne akumulatory otowiowo kwasowe SLA”. Pojemnos¢ akumulatorow
podawana jest w Ah lub przez prad roztadowania w czasie 20-sto godzin w
temperaturze 20° C, do osiggniecia napiecia koncowego pojedynczej celi 1,7 V
(oznaczenie K20 lub 0,05C). Oznacza to, ze akumulator o pojemnosci np. Q = 10 Ah
bedzie roztadowywany prgdem o wartosci 0,5 A przez 20 godzin. Dla ufatwienia
postugiwania sie tymi wartosciami wprowadzono jednostke krotnosci pojemnosci
znamionowej C, ktéra wyraza prad jednogodzinnego roztadowania okreslony jako
1C. Oznacza to, ze akumulator o pojemnosci np. Q = 10Ah roztadowywany bedzie
przez jedng godzine prgdem o wartosci 10 A, ale prad roztadowania oznaczony jako
0,1C oznacza wartos¢ pragdu 1A i czas roztadowania akumulatora wynoszacy 10
godzin. Cechg charakterystyczng akumulatorow jest to, ze im prad roztadowania
wiekszy to pojemosc¢ dysponowana mniejsza, podobnie im temperatura nizsza tym
pojemnos¢ dysponowana mniejsza. Wptyw temperatury i prgdu roztadowania na
pojemnosc¢ akumulatora przedstawia rysunek na kolejnym slajdzie.



Wptyw temperatury i pradu roztadowania na pojemnos¢ akumulatora
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Analizujgc rysunek nalezy zauwazycC, ze dla prgdu roztadowania wynoszgcego 0,1C
czas roztadowania 10-godzinnego w temperaturze -10° C zostanie skrécony do okoto
70%. Czyli dysponowana pojemnos¢ akumulatora wyniesie 70% jego znamionowej
pojemnosci. Natomiast przy pradzie roztadowania wynoszgcym 1C w temperaturze 20°
C pojemnos¢ akumulatora wyniesie zaledwie 50% jego pojemnosci znamionowej. Przy
doborze akumulatora nalezy pamietaC, ze przy pracy w temperaturze nizszej od
okreslonej przez producenta pojemnos¢ akumulatora bedzie nizsza od pojemnosci
znamionowej co spowoduje skrécenie czasu pracy przy zasilaniu urzgdzen po
przejeciu zasilania. Jezeli wymagana jest praca akumulatora w niskich temperaturach
nalezy dobra¢ akumulator o wiekszej pojemnosci znamionowe,;.



Podczas eksploatacji akumulatorow bardzo istotne znaczenie ma niedopuszczenie
do roztadowania ponizej napiecia koncowego U, zwanego powszechnie ,napieciem
odciecia” tj. wartosci przy ktorej po roztadowaniu akumulator zachowuje znamionowg
pojemnos¢ oraz znamionowg zywotnos¢. Napiecie te zalezy od wartosci pradu
roztadowania i nie jest wartoscig statg w odniesieniu do pojedynczego akumulatora.
Krzywe roztadowania akumulatora w temperaturze 20° C przy réznych wartosciach
padu roztadowania przedstawia ponizszy rysunek.
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Krzywe roztadowania akumulatora w temperaturze 20° C przy r6znych
wartosciach prgdéw roztadowania



Jezeli akumulator zostanie roztadowany do napiecia o0 wartosci ponizej krzywej
odciecia to jego pojemnos¢ zmniejszy sie oraz zmniejszy sie jego zywotnosc. Napiecie
odciecia dla okreslonych prgdow rozitadowania podajg producenci akumulatorow.
Najczesciej jest to wartos¢ (1,6 — 1,8) V/ogniwo co oznacza, ze dla akumulatoréow o
napieciu znamionowym 12 V daje to wartos¢ (9,6 — 10,8) V. W centralach urzadzen
przeciwpozarowych zaleca sie obcigzanie akumulatorow prgdem o wartosci
1,5C < | < 2C. Akumulatory charakteryzujg sie bardzo matg rezystancjg wewnetrzng,
ktora zawiera sie w przedziale (5 — 200) m€2, przez co sg bardzo wrazliwe na zwarcia i
nalezy je zabezpieczaC bezpiecznikami topikowymi na przewodzie dodatnim
instalowanym w poblizu klemy dodatniej.

Szczegotowe wymagania w zakresie metodyki pomiarow oraz obliczania rezystanci
wewnetrznej akumulatorow mozna znalezC w normie PN-EN 60896-21. 2005
Akumulatory otowiowe. Czesc¢ 21.: Typy z zaworami — Metody badan.

Akumulatory SLA natadowane do pojemnosci znamionowej, przechowywane w
temperaturze 20° C tracg srednio 3% pojemnosci wciggu miesigca. Przechowywanie
akumulatorow SLA w stanie nienatadowanym moze prowadzi¢ do zmiany polaryzacji
co skutkowato bedzie tym, ze stang sie one izolatorami. Czas przechowywania
natadowanych akumulatoréw SLA jest uzalezniony od temperatury i wynosi:

12 miesiecy w temperaturze ( 0 — 20)° C

9 miesiecy w temperaturze (21 — 30)° C

5 miesiecy w temperaturze ( 31 — 40)° C
2,5 miesigca w temperaturze (41 —50)° C



Graniczng temperaturg pracy lub przechowywania akumulatoréw SLA jest
temperatura +55° C.
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Przyktadowe charakterystyki samoroztadowania akumulatoréw SLA w funkcji czasu,
dla réznych temperatur sktadowania



Ocene pojemnosci nalezy wykonaC przez kontrolne roztadowanie akumulatora
pradem o wartosci 1C w obwodzie przedstawionym na ponizszym rysunku.
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Moc rezystora R oraz jego wartosC nalezy wyznaczyC z wykorzystaniem ponizszych
WZOrow:
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Przy roztadowaniu prgdem o wartosci 1C w temperaturze 20° C, pojemnosc¢

dysponowana akumulatora spada do wartosci 50% jego pojemnosci znamionowej, przez
CO rzeczywisty czas roztadowania wyniesie okoto 30 minut.



Przykiad
Dobrac¢ opornik do roztadowania kontrolnego akumulatora o pojemnosci Q = 10 Ah.
Pojemnos¢ dysponowana akumulatora w temperaturze 20° C wyniesie 50% jego
pojemnosci znamionowej, cCoO oznacza ze przy pradzie roztadowania wynoszgcym
10 A, czas roztadowania do uzyskania napiecia odciecia wyniesie 30 minut:

I=1C=104
T ¥
R=£=1—'=1=2 ()
I 10

P=I*"R=10°-12=1200

Napiecie koncowe (odciecia) powinno osiggng¢ po 30 minutach wartos¢ 9,7 V.
Roztadowanie akumulatora ponizej wartosci tego napiecia grozi trwatym
uszkodzeniem akumulatora.

W przypadku akumulatoréw o napieciu znamionowym 24 V napiecie odciecia po 30
minutach powinno wykosi¢ 19,4 V.

W czasie eksploatacji akumulatoréw nalezy wykonywac przeglady kontrolne 2 razy
wciggu roku. Rozroznia sie dwa typy przegladow okreslanych jako A oraz B.



Przeglad A polega na kontrolnym roztadowaniu i natadowaniu akumulatora oraz
ocenie jego pojemnosci | stanu technicznego. Podczas czynnosci kontrolnych nalezy
ustawiC napiecie konserwacyjne oraz sprawdzi¢ jego stan techniczny zgodnie z DTR
producenta.

Przeglad B polega na pomiarze napiecia akumulatora, ocenie jego pojemnosci,
regulacji napiecia konserwacyjnego oraz sprawdzeniu stanu technicznego zgodnie z
DTR producenta.

Przegladu nalezy odnotowaC w ksigzce przegladow. Wpis do ksigzki przegladow
musi zawiera¢ informacje dotyczgce akumulatora spostrzezone oraz parametry
elektryczne odnotowane podczas przegladu.

Dla zachowania ciggtosci informacji o stanie akumulatorow nalezy na nich
zamieszczac etykiety, ktorych wzory przedstawia ponizszy rysunek.
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Srodowisko pozarowe

Spalanie — proces fizykochemiczny, w ktorym w wyniku zachodzgcej z dostatecznie duzg szybkoscig reakcji
chemicznej miedzy paliwem a utleniaczem, ktérym najczesciej jest tlen (reakcji utleniania), wydziela sie duza
ilosC energii; spalanie zapoczatkowuje zapton, samozapton lub samozapalenie. Palenie sie materiatu palnego
moze przebiegac z wydzielaniem sie dymow lub bez dymowo. Spalanie materiatu palnego moze odbywac sie
rowniez bezptomieniowo. W takim przypadku wystepuje tlenie sie materiatu oraz zarzenie. Tlenie sie lub
zarzenie materiatu jest wynikiem niedostatecznej ilosci utleniacza niezbednego do powstania procesu spalania
materiatu palnego.

Pozar - niekontrolowany w czasie i przestrzeni proces spalania materiatdbw zachodzgcy poza miejscem do tego
celu przeznaczonym.

Srodowisko pozaru - przestrzen budynku ze strefg spalania oraz bezpos$rednie sgsiedztwo.

Paliwo —_

Migg,
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ciepta do paliwa ‘ (rozgateziona reakcja faficuchowa)
— |

p—

Warunki niezbedne do powstania pozaru, tzw. trojkat pozarowy
(spalaniu pfomieniowemu towarzyszy rozgateziona reakcja fanncuchowa)



FAZY ROZWOJU POZARU

Faza | — zwana inaczej wzrostem lub rozwojem pozaru albo tez fazg przed rozgorzeniem. Charakteryzuje si¢ stosunkowo
niskg $rednig temperaturg , a szybkos¢ rozktadu termicznego i spalania zalezy od eksponowanej na energi¢ powierzchni
materiatéw palnych. Powstajace podczas tego stadium strumienie energii cieplnej nie przekraczajg zazwyczaj 50 kW/m2,
Pozar jest ,.kontrolowany przez paliwo” .

Faza I1- pozar w pelni rozwinigty zwany réwniez fazg po rozgorzeniu, podczas ktorej temperatura osigga swa maksymalna
warto$¢ (800-1000 © C) a wszystkie materiaty palne ulegaja spalaniu. W trakcie trwania tej fazy ptomienie wypelniajg cate
pomieszczenie, pozar staje si¢ ,.kontrolowany przez wentylacj¢”, tzn., ze jego dynamika zalezy w gtéwnej mierze od dostepu
powietrza.

Faza 11l —jest to okres wygasania (stygnigcia). Przejscie w Il pozaru faze¢ najczgsciej nastgpuje po wyczerpaniu si¢
materiatu palnego i co si¢ z tym wigze zmniejszeniem temperatury i pozostatych parametrow pozaru. Przyjmuje sig, iz
poczatek tego stadium okresla spadek temperatury do 80% wartosci maksymalnej.

T
[nC]

~Rozgorzenie

Rozwdj pozaru Pozar w pelni rozwinigty Gasnigcie pozaru

t]s]

Przebieg pozaru w funkcji czasu T = {(t)



Z chwilg zaistnienia  zjawiska
rozgorzenia  temperatura  pozaru
osigga wartos¢ rzedu (800 — 1000)°
C, a pozar przechodzi w stan quasi-
stacjonarny, ktéry charakteryzuje sig
stosunkowo matymi zmianami jego
parametrow W Czasie.

W tym czasie nastepuje czg¢Sciowe
oddawanie ciepta do otoczenia poza
pomieszczenie objete pozarem. Stan
ten sygnalizujg ptomienie
wydostajace sie przez drzwi oraz
okna. W tej fazie dynamika rozwoju
pozaru zalezy od doptywu tlenu,
ktora warunkuja W glownej mierze
przekroje otworow wentylacyjnych.
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Ogadliny obraz | i Il fazy pozaru w pomieszczeni



KRZYWE SYMULUJACE PRZEBIEG POZARU

W normie PN-EN 1363-2:2001 ,,.Badanie odpornos$ci ogniowej. Czes$¢ 2: Procedury alternatywne
1 dodatkowe”, zdefiniowano nastepujace krzywe pozarowe T={(t):

- krzywa normowa nazywana krzywa celulozowa — dotyczy pozaréw w budynkach,
- krzywa weglowodorowa — dotyczy pozarow produktow ropopochodnych,

- krzywa zewnetrzna — dotyczy pozarow elewacji budynkow,

- krzywe parametryczne (pochodne krzywej normowej tworzone indywidulanie),

- krzywe tunelowe (holenderska i uproszczona niemiecka),

- krzywa pelzajaca (pozary bez dostgpu powietrza w poczatkowej fazie).
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ZBIORCZE ZESTAWIENIE KRZYWYCH POZAROWYCH
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KRZYWE PARAMETRYCZNE - PRZYKLADY

| Q, = él(QC‘ Gi) h =—§1(Ai )
» h /A = 0,12m' | d F Z A
] i=1

q=1500MJ/m?
1200
900
600 /
300 ) O = ( A ' h ) / A i
%25 gdzie:
75 . ., .y o
n — liczba rodzajow materiatow palnych znajdujacych
si¢ w strefie pozarowe;j
G, — masa poszczegdlnych materiatow, w [kg],
RS F — powierzchnia rzutu poziomowego pomieszczenia
2 3 : 5 B = strefy pozarowej, w [m?]
L
== - Q. — ciepto spalanie poszczegolnych materialow,
A-vh/A =030m" | w [MJ/kg]
) T @=3750MJ/m’ _ _ .
gggg A~ powierzchnia wszystkich przegrod wraz
200 otworami okiennymi i drzwiowymi, w [m?]
750
S A - pole powierzchni otwordw, w [m?]
187.5 .
A, — pole i-tego otworu, w [m?]
\ h, — wysoko$¢ i-tego otworu, w [m]
=, O — wskaznik otwordw, w [m22]
" . t [h]
2 3 - 3 6

q=Qg — gestos¢ obciazenia ogniowego



FILM OBRAZUJACY SZYBKOSC ROZWOJU POZARU

ROZWO) POZARU.wmv



Odpornosé ogniowa jest to zdolnos¢ do zachowywania okreslonych wiasciwosci
podczas pozaru przez okreslony czas.

Inacze] mowigc jest to czas do osiggniecia przez dany element stanu granicznego
NosSNosci, izolacyjnosci lub szczelnosci ogniowe.

a) P (obcigzenie) b) c) l P (obcigzenie)
Kryteria Kryteria Kryteria
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Stan graniczny nosnosci ogniowej elementu budynku to stan, w ktérym element
probny przestaje spetnia¢ swojg funkcje nosng wskutek jednej z nizej podanych
przyczyn:

- Zniszczenia mechanicznego lub utraty statecznosci,

- przekroczenia granicznych wartosci przemieszczen
lub odksztatcen.

Stan graniczny izolacyjnosci ogniowej elementu budynku to stan, w ktorym
element budynku przestaje spetniac¢ funkcje oddzielajgcg na skutek przekroczenia
temperatury granicznej powierzchni nienagrzewane,.

Stan graniczny szczelnosci ogniowej elementu budynku to stan, w ktérym element
przestaje spetniac funkcje oddzielajgcg na skutek:

- odpadniecia od konstrukcji,

- powstania pekniec¢ lub szczelin, przez ktore przenikajg
ptomienie lub gorgce gazy.



ZMIANY REZYSTYWNOSCI PRZEWODU WSKUTEK PRZEJMOWANIA CIEPLA

Zgodnie z prawem Wiedemanna — Franza — Lorentza [1853 rok — doswiadczalne stwierdzenie
przez Wiedemanna (1826-1899) i Franza (826-1902), potwierdzone 1881 przez dunskiego
fizyka Ludwiga Valentina Lorentza (1829-1891)] stosunek przewodnictwa cieplnego i
przewodnictwa elektrycznego w dowolnym metalu jest wprost proporcjonalny do temperatury.
Wraz ze wzrostem temperatury powstaje wzrost przewodnictwa cieplnego i spadek
przewodnictwa elektrycznego:

/4

Wraz ze wzrostem temperatury wzrastajg amplitudy drgan atomow w weztach sieci, ktore
skutkujg wzrostem prawdopodobienstwa zderzen elektronow prowadzacym w konsekwencji do
zmniejszenia ruchliwos$ci elektronow.

Zmniejszenie ruchliwosci elektronow jest jednoznaczne ze zmniejszeniem konduktywnosci
przewodu.

d,O 1 aT (T —293,16) a-AT
d_.l.:a'p — p:pzo'ezgg,m.a'e = Py € = P €

U
P =Py L+a-AT)



WZGLEDNA ZMIENNOSC REZYSTANCJI PRZEWODU FUNKCJI TEMPERATUTY

T
R _ R ) 9 1,16
9 0 (293)
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ZMIANY TEMPERATURY PRZEWODU W CZASIE POZARU

Ze wzrostem temperatury pozaru rosnie rowniez temperatura przewodow instalacji
elektrycznej znajdujacej sie¢ W pomieszczeniach objetych pozarem. Pomimo tego, ze
izolacja opdznia przenikanie ciepta do przewodnika, w krotkim czasie nastepuje
zrownanie si¢ temperatury przewodu z temperatura gazow pozarowych.

NHXH 4 x 1.5 mm2- ES0

Temeratura/ °C

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Czas/ min

_celuozowa krzywa = Rzeczywisty przyrost

" temperatura-czas "~ temp. podczas pozaru - 2ewodnik



Rozklad temperatury w przegrodzie budowlanej

Ciepto wydzielone podczas pozaru przenika przez przegrody budowlane. Szybkos¢ przenikania zalezy od oporu
cieplnego przegrody. Przenikajace przez przegrode ciepto powoduje nagrzewanie si¢ poszczegoélnych warstw
przegrody budowlanej. Na szybkos¢ wzrostu temperatury poszczegdlnych warstw oprdcz oporu cieplnego ma réwniez
pojemno$¢ cieplna $cian budynku. Skutkuje to szybkim wzrostem temperatury pod tynkiem. Wspotczynnik
przenikania przegrody budowlanej oraz temperatur¢ W poszczegolnych warstwach przegrody mozna obliczy¢ z
wykorzystaniem nastepujacych wzoréw|:

ﬂ,zzlz nl Rsi—i_éRi
R 1+Z5i+ 1 Ty =T — R, (T, -T,)
a ‘T4 a,

ROZKEAD TEMPERATURY W JEDNO I WIELOWARSTWOWEJ PRZEGRODZIE BUDOWLANEJ

) 8,8,
A 7\'1 }“2
Tl (117 Tl (11
Tsl Tsl \
kTsz T, ® T,
a, o,
xV XV

WARSTWA TYNKU NIE STANOWI OCHRONY DLA PRZEWODOW
W CZASIE POZARU




Przyklad:
Wyznaczy¢ rozktad temperatury w przegrodzie sktadajacej si¢ z warstw o parametrach przedstawionych w tabeli oraz
temperaturze pozaru T, = 800° C przy temperaturze zewnetrznej T, = 20° C.

Warstwa 8, [m] A, [W/(MK) R,[M*K /W] T.[°C]
Powietrze - - 0,13 800
wewnatrz

pomieszczenia

Tynk wapienno- 0,015 0,82 0,018 767,5
cementowy

Beton 0,24 0,35 0,686 616,7
komorkowy

Styropian 0,10 0,040 2,50 67
Cegla ceramiczna 0,12 0,77 0,156 32,8
petna

Tynk wapienno- 0,015 0,82 0,018 20,8
cementowy

zewngetrzny

Powietrze 0,04 20
zewngtrzne

Opor cieplny - - 3,548 -
catkowity




WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH (SGSP)

Grubosé tynku [mm] Temp. na pow. Temp. na pow. tynku Sredni czas
przewodu [°C] [°C] funkcjonowania
przewodu [min]

5 465 568 20
10 504 660 50
15 503 700 65
20 460 761 70
25 510 800 82

WIDOK PROBKI PO BADANIU PRZED | PO ZDJECIU TYNKU




SYMULACJA STANOWISKA LABORATORYJNEGO

program demonstracyjny, symulujacy zmiennos¢ rezystancji przewodu
zobrazowana graficznie jako spadek napiecia powodowany wysoka
temperatura, ulegajaca zmianie zgodnie z przebiegiem krzywej normowej w
piecu rurowym

Wyniki symulacji komputerowej zostaly w catosci potwierdzone podczas
badan laboratoryjnych wykonanych na jesieni 2014 roku przez
prof. dr hab. inz. TADEUSZA KNYCH w AGH, na zlecenie
EUROPRJSKIEGO INSTYTUTU MIEDZI
ODDZIAL. WE WROCLAWIU

. Europejski
Instytut Miedzi
c u Copper Alliance




Wplyw temperatury pozarowej na jakos¢ dostarczanej energii elektrycznej
(wartos¢ napiecia zasilajacego)

Silnik elektryczny

Wozrost rezystancji przewodu zasilajacego podczas pozaru powoduje wzrost spadkéw napiecia.

Poniewaz warto$¢ napiecia dostarczonego do zaciskéw silnika decyduje o rzeczywistym
momencie na jego wale, nalezy dobiera¢ przewody tak by spadek napig¢cia W czasie pozaru
podczas rozruchu nie przekraczal 10%. Zapewnia to utrzymanie momentu silnika na poziomie
80 % jego wartosci znamionowej.

U .,
M=M_-(—

n

AM

Ng

Charakterystyki momentu obrotowego silnika indukcyjnego klatkowego dla roznych
wartosci napiecia zasilajacego
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Wzgledna wartosé¢ strumienia swietlnego lampy Zarowej i wyladowczej jako funkcja zmian
wartosci napiecia zasilajgcego



KRYTERIA DODATKOWE ODPORNOSCI OGNIOWEJ (WYBRANE):

PH — ciggtos¢ dostawy energii elektrycznej w znormalizowanych warunkach badania dla
kabli lub przewodow elektrycznych o srednicy & < 2,5 mm?

PP —j. w. dla kabli/przewodéw o $rednicy & > 2,5mm?.

CZY CIAGLOSC DOSTAWY ENERGII STANOWIACA PODSTAWOWY WARUNEK OKRESLONY
W ROZPORZADZENIU MINISTRA INFRASTRUKTURY Z DNIA
12 KWIETNIA 2002 ROKU W SPRAWIE WARUNKOW TECHNICZNYCH JAKIM POWINNY
ODPOWIADAC BUDYNKI I ICH USYTUOWANIE [DZ. U. Z 2015 ROKU NR 1422],

JEST WARUNKIEM WYSTARCZAJACYM? — NIE!

JEST ZALEDWIE WARUNKIEM KONIECZNYM | WYMAGA UZUPELNIENIA
O WARUNEK DOSTATECZNY.

JAKO WARUNEK DOSTECZNY NALEZY PRZYJAC WYMAGANIA WYNIKAJACE Z PRAWA
WIEDEMANNA-FRANZA, KTORY ZAGWARANTUJE OPROCZ CIAGLOSCI DODTAWY ENERGII,
JEJ WLASCIWE PARAMETRY, PRZY KTORYCH MOZLIWE BEDZIE POPRAWNE
FUNKCJONOWANIE ZASILANYCH URZADZEN.



W normalnych warunkach eksploatacji dobierane przewody do zasilania urzadzen ppoz. musza
spelnia¢ nastepujace wymagania:

- minimalnej wytrzymatosci mechanicznej,

- dlugotrwalej obcigzalnosci pradowej | przecigzalnosci,

- odpornosci na nagrzewanie przez prady zwarciowe,

- spadku napiecia oraz samoczynnego wytaczenia podczas zwar¢,

zgodnie z powszechnie akceptowalnymi zasadami opisanymi w normach przedmiotowych.

Przy doborze przewodow zasilajacych urzadzenia ppoz. nalezy dodatkowo uwzgledni¢ wzrost
ich rezystancji spowodowany wzrostem temperatury pozarowej, ktory znaczaco wplywa na
wymagany przekrdéj przewodu wyznaczany z warunku spadku napiecia oraz warunku
samoczynnego wylaczenia zasilania podczas zwar¢ doziemnych.

Przewdd zasilajacy urzadzenia przeciwpozarowe, ktéore musza funkcjonowaé w czasie
pozaru musi posiadac¢ ceche odpornosci ogniowej gwarantujacej ciaglos¢ dostaw energii lub
sygnalu przez wymagany czas pracy zasilanych urzadzen.



Przyklad 1:

Spodziewana maksymalna temperatura gazéw pozarowych w strefie pozarowej wynosi

800° C. Dlugos¢ catkowita linii zasilajacej wynosi 100 m. Trasa obwodu zasilajacego zostala wykonana
przewodem NKGszo 5 x10.

Nalezy obliczy¢ spodziewang zamiang rezystancji przewodu zasilajacego.

T, I T, 100 ,273+25
— R20 . (_0)1,16 — . (_0)1,16 — ( )1,16 ~ 0,18Q

R, — .
2s'C 293 y.S 293  55.10 © 293

Rezystancja tego przewodu w temperaturze 25° C, wiasciwej dla temperatury przyjmowanej dla
pomieszczen W budynkach na terenie Polski (zgodnie z normg IEC 60287-3-1/A1: 1999 Electric cabels
— Calculation of the current rating. Part 3-1. Sections on operating conditions — Reference operating
conditions and selections of cabele type — uzgodniong ze strong Polskg) wynosi:

T | T 100 ,273+800
R o= R. . S Y — Ak 116 — . 1,16 ~ O,SZQ
g’ 20 (293) 7-S (293) 55.10 ( 293 )

Spodziewany wzrost rezystancji przewodu w czasie pozaru Wyniesie:

Rsoooc _ 0,82
R 0,18

~ 456

259C



WYMAGANY PRZEKROJ PRZEWODU ZE WZGLEDU NA SPADEK NAPIECIA

Wymagany przekroj przewodu ze wzgledu na spadek napigcia, z uwzglednieniem
wzrostu rezystancji powodowanej przez przejmowanie ciepta powstajacego W czasie
pozaru nalezy wyznaczy¢ bezposrednio z ponizszych wzorow, pamietajac, ze
dopuszczalny spadek napiecia dla urzadzen zmiennopradowych 0 napieciu
U< 1000 V zgodnie z norma PN-IEC 60364, liczony od zlacza budynku moze
wynosi¢ 4% ., a w przypadku urzadzen stalo pradowych 0 napieciu 24 V lub 48 V.
dopuszczalny spadek napiecia liczony od zrédla zasilania (akumulator
wspolpracujacy z prostownikiem) nie moze przekroczy¢ wartosci 1V:

- dla obwodow jednofazowych

S | -k

B AUdopl’/ 'Un
: : ~X -t
! (\E-loo- |, -Ccosg 99)

p

- dla obwoddéw trojfazowych

I
> .
S_ *( AUdop%*Unf kp
/4

— X *t
200* |, * coSe, 99:)




OBLICZANIE REZYSTANCJI PRZEWODU PODDANEGO DZIAtANIU
TEMPERATURY POZARU

Wspotczynnik kg wzrostu rezystanciji przewodu nalezy wyznaczy¢ z nastepujgceqo wzoru:

R
kp:R—o
20

Gdzie:

.
Ry = Ry - Ky - ()8
0 20 X (293)

R, — rezystancja przewodu w temperaturze 20 st. C, w [Q)],

R,— rezystancja przewodu w spodziewanej temperaturze pozaru, w [€2],

ki — wspotczynnik uwzgledniajacy udziat odcinka ly, obwodu zasilajacego o dtugosci |, narazonego
na dziatanie wysokiej temperatury, okres§lony wzorem:

| — dlugos¢ przewodu obwodu zasilajgcego, w [m],

I, — odcinek przewodu, obwodu zasilajagcego, narazony na dziatanie wysokiej temperatury, w [m]
T, — spodziewana temperatura otoczenia przewodow zasilajacych, ktéra moze wystapi¢ w czasie
pozaru, w [K]



Przyklad 2:
Dobra¢ przewod do zasilania pompy pozarowej o nastepujacych parametrach silnika:

Trasa linii zasilajacej o ogolnej dlugoscil = 100 m przebiega przez dwie strefy pozarowe o dtugosciach odpowiednio:

-strefal:1,=30m
-strefa2:1,=70m

W przyktadzie zatozono, wzniecenie pozaru w jednej strefie pozarowej. Do obliczen ze wzgledu na bardziej niekorzystne
warunki zostala przyjeta strefa 2.

Impedancja obwodu zwarciowego na poczatku obwodu zasilajacego silnik pompy wynosi Z,, = 0,252 (wartos¢
uzyskana w wyniku pomiaru).

Prad znamionowy silnika oraz dobor jego zabezpieczenia (pominigto dobor zabezpieczenia przecigzeniowego):

P 10000

_ ~1887A
J3xU, *cosg, #17  /3%400%0,85%0,9

g

Prad rozruchowy silnika i dobor zabezpieczenia:
I, =k, *1; =4%1887=7548A<1,=5%*20=100A

Dobor przewodu na dtugotrwatg obcigzalno$¢ pradowa 1 przecigzalnosé:

I, =1887A< I, 6 =20A<lI,
kK, *1, 1,45%20
I, > =
1,45 1,45

=20A



Dobor przewodu ze wzgledu na dopuszczalny spadek napigcia oraz samoczynne wylaczenie podczas zwar¢:

k, = ly -100% = 70 -100% = 70%
I 100

T, 293+800

R
k — 0 — k Sk 1,16 — 0’7 . 1,16 ~ 3’23
"TR, 293 o3 )
K *l .
52 AU U B 4*43’023 = ~10.3mm?
y*( oo —X *|*tggp,) 55%( —01%0,1%0,62)
100%~/3 % 1, *COS@, 100%+/3%1887%0,85

Nalezy przyjac¢ przewod NKGszo 4 x16
Sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej realizowanej przez samoczynne wytaczenie:

2-1, +kp-2-|2 _2-30 +3,23-2-70
7S S 55-16  55-16
Z.=2,+2,=0,25+0,59=0,84Q

U, 230

|, =—2 =2""—2738A> 1. _,,. = 200A
k1 Z.. 084 /T, <0,4

Z, ~R=R,+R, = ~0,590




Uwaga

Pominiecie wplywu ciepta przejmowaneqo przez przewod podczas pozaru,
prowadzi do bledu. Przyjecie przewodu o mniejszym przekroju, spowoduje
nadmierny spadek napiecia oraz nieskuteczna ochrone przeciwporazeniowa.

Wymagania w tym zakresie jednoznacznie okresla norma N SEP — E 005, ktdora
uscisla wymagania normy PN-HD 60364-5-56:2013 Instalacje elektryczne
niskieqo napiecia. Czes¢ 5 -56. Dobor i montaz wyposazenia elektryczneqgo.
Instalacje bezpieczenstwa




Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa to zespot sSrodkdéw technicznych oraz
organizacyjno-prawnych, majgcych na celu niedopuszczenie do przeptywu pradu
przez organizm cztowieka (lub zwierzecia) o wartosci groznej dla zycia przy
dotyku bezposrednim lub dotyku posrednim.

a) b)

— Y Y
EE
Y Y

________________________________

Przyktady razenia prgdem: a-b) przy dotyku bezposrednim; c) przy dotyku posrednim



Razenie pradem elektrycznym przy napieciu dotykowym i krokowym

fos S5

A

b)

vy

Napiecie dotykowe i krokowe obrazujace zagrozenie przy uszkodzeniu
a) szkic sytuacyjny; b) rozktad potencjatu na powierzchni ziemi
U4 = Ugr - napiecie razeniowe dotykowe,U, = U, - napiecie
razeniowe krokowe, U, — napiecie wzgledem ziemi,
R, - rezystancja przejscia pradu z jednej stopy do ziemi,
l.¢= lgt - prad razeniowy dotykowy, |, = Igs - prad razeniowy krokowy



Najczescie| razenie pradem elektrycznym nastepuje na drodze:

reka-reka,

reka (rece)-obie stopy (stopa),
noga-noga,

gtowa-reka,

gtowa-obie stopy (stopa).




Napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale:

U < 50 V ac lub U, < 120 V dc dla warunkéw normalnych (lokale mieszkalne i
biurowe; sale widowiskowe i teatralne; sale lekcyjne)

U < 25 V ac lub U < 60 V dc dla warunkdéw zwiekszonego zagrozenia
porazeniowego (tazienki, natryski, sauny, pomieszczenia dla zwierzat, blok
operacyjny oraz OIOM w szpitalu, wezly cieplne, budowy i tereny rozbiorek,
ograniczone przestrzenie przewodzgce, pola kempingowe itp.)

U < 12 V ac lub U, < 30 V dc dla warunkow szczegdlnego zagrozenia
porazeniowego (bezposredni kontakt ciata z woda).



Progi pradow razeniowych dla pradu przemienneqo

(0,4 — 4) mA — poczatek wyczuwania
10 mA - granica samouwolnienia
30 mA - prog przy ktorym moze dojs¢ do fibrylacji komor sercowych

50 mA - pojawia sie zjawisko fibrylacji komér sercowych oraz utrata
przytomnosci

Duration of current
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Strefy czasowo-prgdowe dla prgdu przemiennego 50 Hz wg. raportu IEC/TS 60479-1 ed4.0 z 2005 r.


http://www.electrical-installation.org/enwiki/File:FigF01.jpg

Strefa

Skutki fizjologiczne razenia pradem

AC-1

Zwykle brak skutkow. Prosta ,,a” 0znacza ograniczenie wartosci pradow odczuwania.

AC-2

Zazwyczaj nie nalezy spodziewac si¢ wystapienia uszkodzen w organizmie cztowieka.
Prosta tamana ,,b” 0znacza wartos$ci graniczne pragdow razeniowych, przy ktorych mozliwe
jest samouwolnienie si¢ razonego.

AC-3

Zazwyczaj nie wystepuje uszkodzenie w organizmie. Zachodzi prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ skurczéw miesni nie pozwalajacych na oderwanie reki od czgsci trzymanej,
bedacej pod napigciem.

Pojawiajace si¢ trudnosci w oddychaniu przy czasie razenia dtuzszym niz 2s.

Istnieje mozliwos$¢ wystepowania fibrylacji przedsionkéw serca oraz przejsciowe
zatrzymanie jego akcji.

AC-4

Pojawia si¢ prawdopodobienstwo wystapienia fibrylacji komor sercowych, zatrzymanie
oddechu, powazne oparzenia:

AC-4.1 — prawdopodobienstwo fibrylacji — 5%,

AC-4.2 — prawdopodobienstwo fibrylacji — 50%,

AC-4.3 — prawdopodobienstwo fibrylacji > 50%.




SKUTKI PRZEPLYWU PRADU ELEKTRYCZNEGO PRZEZ CZt OWIEKA

- zaburzenie przeptywu krwi i oddychania

b)

\/\\_ 1
- 8

~ 40 mm H

400 ms i g

- zaburzenia uktadu nerwowego

- skutki cieplne:
e uszkodzenia skory

e uszkodzenia kosci



OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA —-WYMAGANIA OGOLNE

ochrona podstawowa

(ochrona przed dotykiem bezposrednim)

l

ochrona przy uszkodzeniu

(ochrona przed dotykiem posrednim)

l

> ochrona uzupelniajaca®

Zgodnie z normg PN-HD 40364-4-41, kazdy
srodek ochrony powinien sktadac sie z:

a) odpowiednigj kombinacji niezaleznych
srodkow zapewniajgcych  ochrone
podstawowg i ochrone przy uszkodzeniu lub

b) srodka ochrony wzmocnionej zapewniajgcej
ochrone  podstawowg 1| ochrone przy
uszkodzeniu.

Sposréd srodkow ochrony podstawowej przedstawionych na ponizszym rysunku,
w instalacjach elektrycznych ktére muszg funkcjonowaC w czasie pozaru,
dopuszcza sie jedynie izolacje podstawowg pod warunkiem spetnienia cechy
ognioodpornosci przez wymagany czas np. 90 minut.

Srodki ochrony podstawowej

Izolacja
podstawowa

Umieszczenie
Przegroda Przegroda poza
lub obudowa bariera -
zasiegiem
ochronna lub przeszkoda rki




OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA PRZY USZKODZENIU

Do srodkow ochrony przy uszkodzeniu, dopuszczonych do stosowania
w instalacjach przewidzianych do funkcjonowania w czasie pozaru nalezy zaliczyc:

- samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie TN (TN-S; TN-C-S; TN-C),
- samoczynne wytgczenie zasilania w ukfadzie IT,

- hieuziemione potfgczenia wyrobwnawcze miejscowe,

- obnizenie napiecia dotykowego do wartosci dopuszczalnej dtugotrwale

Uktad zasilania IT moze byC¢ stosowany jedynie wtedy gdy przy drugim zwarciu
przejdzie w uktad zasilania TN, a samoczynne wytgczenie zasilania nastgpi w czasie
nie dtuzszym od okreslonego w normie PN-HD 60364-4-41.

Uktad 50V<U <120V 120 V< U= 230V 230 V< U, =400V U,> 400V
sieci S S S S
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0,8 Wylaczenie moze by¢ 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1

wymagane z innych
przyczyn niz ochrona
przeciwporazeniowa
TT 0,3 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1



UKLAD ZASILANIA TN
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Wyznaczenie impedancji obwodu zwarcia jednofazowego jest uzaleznione
od zrodta zasilajgcego:

- System Elektroenergetyczny

Zyy =Ry + R, +R,)2 + (X + X, + X,,)?

- zespot prgdotworcezy.

nG

Xle -

S|
wn| C
aw

L = \/(RG + Rp + R9)2 +(Xyge + xp * xg)2 Rs =0,03:

nG



ROZKEAD NAPIEC PODCZAS ZWARC W UKLADZIE TN-C
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AU=Ix*Z.,
AUr=Ik*Zes



UKLAD ZASILANIA IT
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przewody ochronne

przewody ochronne

odbiorniki
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indywidualne

odbiorniki

uziemienie
grupowe

odbiorniki

uziemienie
zbiorowe
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Bez przewodu neutralnego

U
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I, = > 1,

2.7,

Z przewodem neutralnym




NIEPRZYDATNOSC UKLADU ZASILANIA TT

T Obwoéd  zwarciowy  tworzy  dzielnik
'2° napieciowy. Na rezystancji R, odktada sie
napiecie o wartosci bliskie] napieciu U,
poniewaz rezystancja oporow
(R, + Rg) >> pozostatej rezystancji obwodu
zwarciowego.
: Duze  wartosci rezystancji  uziomow
| powodujg, ze mogg powstac trudnosci w
a | spetnieniu wymagan samoczynnego
| wytgczenia. Konieczne jest stosowanie
wytgcznikow réznicowopradowych.

Warunek samoczynneqo wyltaczenia podczas zwar¢ doziemnych:

., _ 08U, > . . .
Z,, Przy zabezpieczeniu zwarciowym
R < U, Przy zabezpieczeniu wytgcznikiem
A —

roznicowopragdowym



ROZKEAD NAPIEC PODCZAS ZWARC W UKYADZIE TT

_________
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RatRe>>Z,
AU>>AU=AU=230 V

AU=L*(Ra+Rs)
AU=L*Z.




WYLACZNIK ROZNICOWOPRADOWY

(IL1+ |L2+ ||_3)_ IN 2(015_1)|An

N <2 o4 o6 P - prrekatink spolaryzoweny
M- mechanizm witaczmka

Pod dziataniem temperatury pozaru j[onizacji ulega izolacja przewodow
skutkujac zwiekszonymi pradami uptywu doziemneqo, ktére moga prowadzié
do niekontrolowaneqgo dziatania wytacznikdéw roznicowopradowych prowadzac
do pozbawienia funkcji zasilanych urzadzen. Zjawisko to powoduje, ze
wyvlacznik réznicowopradowy nie nadaje sie do stosowania w obwodach
zasilajacych urzadzenia przeciwpozarowe, ktérych funkcjonowanie [est
niezbedne w czasie pozaru.




STEROWANIE SPODZIEWANYM NAPIECIEM DOTYKOWYM

Xucg Rie F Xe R
= { —

/7

Ugr =1, *Zpe <U,

Ust

Doktadna analiza wzorow oraz rysunku, prowadzi do oceny dwoch przypadkow:

a) jezeli I, < I, — czy spodziewane napiecie dotykowe Ug; jakie powstanie na
czesciach przewodzgcych dostepnych chronionego urzgadzenia, w warunkach
zaktoconych nie przekroczy napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale U,

b) jezeli I, > I, — czy nastgpi samoczynne wytgczenie zasilania w czasie nie
dtuzszym od okreslonego w normie PN-HD 60364-4-41.

Przyjecie takiego sposobu rozwigzania ochrony przeciwporazeniowej gwarantuje jej
zachowanie przy dowolnej wartosci spodziewanego prgdu zwarciowego.



W dniu 12 kwietnia 2013 roku prezes SEP, zatwierdzil norme¢ N SEP-E 005.
Wazniejsze jej zapisy zostaly powielone w projekcie nowelizacji Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

N SEP-E-005

Dobér przewodéw
elektrycznych

do zasilania urzadzen
przeciwpozarowych,
ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne

W czasie pozaru

BIBLIOTEKA
COSiW
SEP

ISBN 975-83-61163-30-8 cashv

Norma ta w kwietniu 2015 roku po szerokich konsultacjach w srodowiskach
inzynierskich w catym swiecie zostata ztozona w CENELECU jako projekt normy
miedzvnarodowei.



STATYSTYKI POZAROWE

INSTALACJE ELEKTRYCZNE W TLE WSZYSTKICH POZAROW

Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Ogdlna liczha poiaréw 135889 | 116 602 | 151 026 | 220 866 | 146 728 | 184 316 | 186 180 | 161 089 | 161 799 | 159 122 | 135 555 | 171 833 | 183 888 | 126 426 | 145 222
gt LEE SIS or, 6970 | 6817 | 7260 | 7304 | 6807 | 7403 | 7718 | 6960 | 7033 | 6801 | 6903 | 6210 | 6423 | 5974 | 3726
elektrycznych
Wagledna liczba pozaréw od instalacil | ¢ 5o | g ocor | 490% | 3,31% | 4,64% | 4,02% | 4,14% | 4,32% | 4.45% | 4,27% | a,00% | 355% | 3,49% | 4,73% | 2,57%
i urzadzen elektrycznych
Srednio 4,22%

INSTALACJE ELEKTRYCZE W TLE POZAROW BUDYNKOW

Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
:m::‘;:;""“k““ Mryleczigac 3119 | 2823 | 2896 | 2948 | 2820 | 2879 | 2871 | 2682 | 2700 | 2546 | 2467 | 2418 | 2406 | 2318 | 2227
Poiary budynkéw mieszkalnych 23207 | 23134 | 24508 | 25545 | 25059 | 26382 | 26 677 | 26454 | 27214 | 27491 | 28274 | 27521 | 29130 | 27 491 | 27 352
Poiary budynkéw produkcyjnych 2539 | 2107 | 2331 | 2462 | 2321 | 2482 | 2488 | 2489 | 2367 | 2198 | 2211 | 2453 | 2360 | 2068 | 2323
Poiary budynkéw magazynowych 1429 | 1116 | 1333 | 1461 | 1361 | 1258 | 1294 | 1266 | 1383 | 1197 | 1006 | 1253 | 1134 | 976 | 979
Ogélna liczha pozaréw budynkéw 27755 | 29180 | 31068 | 32416 | 31561 | 33001 | 33330 | 32891 | 33664 | 33432 | 34048 | 33645 | 35030 | 32853 | 32 881
Pozary od instalacji i urzadzen
elektrycznych oraz elektrycznosci 6970 | 6817 | 7260 | 7304 | 6807 | 7403 | 7718 | 6960 | 7033 | 6801 | 6903 | 6210 | 6423 | 5974 | 3726
statycznej
Wagledna liczba pozaréw od instalacii | . 11a, | 99 g0 | 93 96% | 22,59% | 21,56% | 22,43% | 23,15% | 21,16% | 20,89% | 20,34% | 20,27% | 18,45% | 18,34% | 18,18% | 11.33%
i urzadzen elektrycznych
Srednio 20,70%




PODSTAWOWE BLEDY PRZY ZASILANIU URZADZEN PPOZ.

1.Stosowanie przewodow pozbawionych cechy PH lub E

2. Stosowanie przewodow I koryt instalacyjnych bez atestu

3. Nie uwzglednienie na etapie projektowania wzrostu rezystancji przewodow

4. Ukladanie przewodow lub kabli na korytkach ponizej poziomu tryskaczy

5. Prowadzenie przewodow ognioodpornych w zwyklych korytkach instalacyjnych

6. Brak kompensacji przewodow (pod dzialaniem temperatury rosnie strzalka ugiecia
sufitow)

7. Niestosowanie obudéw ognioodpornych do instalacji rozdzielnic zasilajacych
urzadzenia ppoz., ktére musza funkcjonowa¢é podczas pozaru

8. Niestosowanie puszek laczeniowych o odpowiedniej odpornosci ogniowej

9. Zabezpieczanie wurzadzen ppoz., ktére musza funkcjonowaé w czasie pozaru
wylacznikami roznicowopradowymi

10. Stosowanie zabezpieczen przeciazeniowych oraz réznicowopradowych

11. Mocowanie przewodéw lub kabli zasilajacych wurzadzenia ppoz., ktéore musza
funkcjonowaé w czasie pozaru kotkami plastykowymi

12. Brak uszczelnien ogniowych przepustow przewodowych

13. Stosowanie aparatu typu wylacznik pelniacego role wyl. ppoz. bez zachowania
wybidrczosci dzialania zabezpieczanych obwodéw

14. Zasilanie urzadzen ppoz. ,ktéore musza funkcjonowaé w czasie pozaru z za wylacznika
PPOZ.

15. Stosowanie do sterowania wyl. ppoz. cewki podnapieciowej zamiast cewki wzrostowej




PODSTAWOWE BLEDY PRZY ZASILANIU URZADZEN PPOZ.

16. Automatyczne przelaczenie zasilania urzadzen ppoz. po wykryciu przez CSP na
zasilanie z zespotu pradotworczego

17. Stosowanie ukladéw rozruchowych do zasilania napedéw pomp pozarowych oraz
wentylacji pozarowej

18. Nie zamieszczanie informacji o pracujacych zasilaczach UPS oraz lokalizacji ich
wylacznikéw awaryjnych

19. Stosowanie przewodow ognioodpornych do zasilania opraw oswietlenia awaryjnego
wyposazonych w indywidualne inwertery

20. Prowadzenie tras przewodowych w tunelach komunikacyjnych w innym miejscu niz
przyziemie

21. Eliminacja ochrony przeciwporazeniowej w obwodach zasilajacych urzadzenia ppoz.
22. Stosowanie puszek taczeniowych pozbawionych wymaganej odpornosci ogniowej
23. Niestosowanie czujek pozarowych w tunelach i kanalach kablowych

24. Niestosowanie kratek wentylacyjnych w kanatach przewodowych



Oprocz wiasciwego doboru przekroju oraz wymaganej odpornosci ogniowej
kabla (przewodu) konieczne jest zapewnienie odpowiedniej odpornosci
ogniowej elementéw mocujgcych kable lub przewody.

Zgodnie z niemieckg normg DIN 41021-12: Zachowanie sie¢ materiatow |
elementow budowlanych pod dziataniem ognia. Podtrzymanie funkcji
urzgdzen w czasie pozaru. Wymagania i badania., klasy podtrzymania
funkcji zostaty okreslone w ponizszej tabeli:

Klasa E podtrzymania funkcji — na podstawie DIN 4102-12

: . Minimalny czas podtrzymania
L.p. Klasa podtrzymania funkcji fumikcii W min,
1. E 30 =30
2. E 60 =60
3. E 90 =90




Mocowanie pojedynczych kabli obejmag

kablowq lekka

Mocowanie pojedynczych kabli

obejmag kablowqg z rynienkq diugg




UWAGA!

NIEDOPUSZCZALNE JEST
STSOSOWANIE KOLKOW
PLASTYKOWYCH LUB
DREWNIANYCH.

b)

Obejma pojedyncza kabla

a) sposob montazu,
b) sposob mocowania



SPOSOBY OCHRONY PRZEWODOW | KABLI OD DZIALANIA OGNIA

Konstrukcja kanalu kablowego odporna na dzialanie ognia ,,z zewnatrz”
1. kanat kablowy 2. pasma izolacyjne 3. obejma stanowigca izolacj¢ na taczeniu
4. profil nosny 5. wieszaki, prety gwintowane z met. kotkiem rozporowym mocowane w stropie 6. kratka wentylacyjna
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Przyklady zamocowania kanalow kablowych,;
a) przy dzialaniu ognia od wewnatrz b) przy dzialaniu ognia od zewnatrz
1. ptyta ogniochronna 2. profil nos$ny 3. wieszaki, prety gwintowane z metalowym kotkiem rozporowym mocowane w stropie, 4. strop,
5. pasmo plyty ogniochronnej, 6. kable i przewody elektryczne



SPOSOBY OCHRONY PRZEWODOW | KABLI OD DZIALANIA OGNIA
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Przyklad kanalu ogniochronnego do zabezpieczenia przewodu szynowego
1. przewody, 2. ptyta ogniochronna, 5. profil no$ny, 6. wieszaki, prety gwintowane z met. kotkiem rozporowym mocowane w
stropie masywnym
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Konstrukcja kratki wentylacyjnej Promasel stosowanej w kanalach kablowych



Przykladowe wymagane czasy funkcjonowania urzadzen w czasie pozaru;

1. Pompy tryskaczowe 30; 60 lub 90 minut
2. Pompy pozarowe 120 minut
3. Oswietlenie awaryjne wspomagajace ewakuacje 60 minut

4. Dzwigi dla ekip ratowniczych — nie mniej niz odpornos¢ ogniowa szybu:
60 lub 120 minut

5. Sitowniki klap dymowych 30 minut



CZY UZIEMIENIE _MOBILNEGO ZESPOLU PRADOTWORCZEGO W CZASIE
AKCJI RATOWNICZO-GASNICZEJ JEST KONIECZNE?

Koniecznos¢ uziemiania w terenie zabrukowanym, zaasfaltowanym lub na ptycie
lotniska jest niewykonalna, co zmusza do poszukania innego, prostszego a zarazem
bezpiecznego w eksploatacji rozwigzania. Z pomocg przychodzi uktad zasilania U,

przedstawiony na ponizszym rysunku. Uktad ten wykorzystuje nieuziemiony przewod
potgczen wyréwnawczych PBU, tworzgc tzw. sie¢ ochronna.

ZESPoL PRADOTWARCZY

PEU

JKST ODnB. 1 ODB. 2 ODE. 3




W uktadzie tym podobnie jak w uktadzie zasilania IT wystepuje Uktad Kontroli Stanu
Izolacji (UKSI; ang. IMD - insulation monitoring devire, czyli urzgdzenie do
monitorowania stanu izolacji doziemnej). UKSI" kontroluje stan izolacji catej instalacji
tymczasowej i steruje podnapieciowym wytgcznikiem, ktéry powoduje roztgczenie
zasilania w przypadku zmniejszenia sie rezystancji izolacji ponizej zadanego progu.
Musi on posiadac¢ dwu stopniowe nastawienie:

pierwszy préq uruchamiajgcy sygnalizacje optyczng i akustyczng w przypadku
uzyskania przez zasilang sie¢ polowg rezystancji izolacji o wartosci 150 Q/V czyli
pojawienia sie prgdow doziemnych o wartosci okoto 6 mA; w przypadku zdziatania
sygnalizacji akustycznej moze ona zostaC wylaczona podczas gdy sygnalizacja
akustyczna pozostaje nadal aktywna

drugi proég powodujgcy odtgczenie zasilania od zasilanej sieci polowej w przypadku
uzyskania przez zasilang sie¢ polowg rezystancji izolacji o wartosci 100 Q/V czyli
pojawienia sie pradow doziemnych o wartosci 10 mA, ktére stanowig
gasnice samouwolnienia sie w przypadku razenia. W tym przypadku samoczynne
wytgczenie zasilania powinno nastgpi¢ w czasie nie dtuzszym od 1 s.

NZgodnie z normg PN-HD 60364-7-704:2010P ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 7-704. Wymagania dotyczgce
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy lub rozbiérki”, w zespotach prgdotworczych o mocy S< 25 kVA
mozna nie instalowaé UKSI, z czego korzystajg producenci zespotdw pradotworczych. W celu zwigkszenia bezpieczenstwa
eksploatacji, UKSI nalezy instalowa¢ w rozdzielnicy stanowigcej element ukompletowania instalacji tymczasowej stanowigcej
wyposazenie samochoddw pozarniczych.



Obwod pragdu zwarciowego przy zwarciu podwojnym w ukfadzie U

ZESPaL PRADOTWaRCZY
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Obwod pragdu zwarciowego przy zwarciu podwojnym w ukfadzie IT
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Skutki doziemienia jednej z faz w ukiadzie zasilania IT

I

/N

/ 3\ :
\

\

N

Zobrazowanie zmiennosci napiec / I\

fazowych przy asymetrycznym zasilaniu w / A\
uktadzie U

(przyktadowy rozktad wektorow napiec)




Budowa przewodow zasilajagcych

PEU PBU

A

B>

Dopuszczalne dtugosci przewodow zasilajagcych

Diugo$¢ bedzie uzalezniona do przekroju przewodu | <0,75-55-S =4125-3
- przy S=2,5mm? ;1 =100 m

-przy S=4 mm?; 1 =160 m

- przy S=6 mm?; | = 240 m

Obliczanie pradow zwarciowych dla celdw oceny samoczynnego wytaczenia.
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Droga przeptywu pradu dla zwar¢ podwojnych
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Przyktadowy schemat instalacji tymczasowej rozwijanej podczas akcji ratowniczo-gasniczej
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EKSPLOATACJA | NADZOR NA JEJ PROWADZENIEM

Do eksploatacji tych sieci niezbedna jest osoba przeszkolona w zakresie zasilania
elektroenergetycznych urzgdzen polowych, ktéra po rozwinieciu tymczasowej instalacji
powinna przeprowadzi¢ uproszczona procedure sprawdzajgcg. Zakres sprawdzania
powinien obejmowac:

- ogledziny zespotu prgdotworczego

- ogledziny rozdzielnicy

-stan  potgczen  sieci oraz  dziatanie  wytgcznikdow  roznicowoprgdowych
przez uruchomienie testu

- sprawdzenie ciggtosci przewodu PBU.

Nalezy jednak zwrociCc uwage, 2ze sprawdzenie dziatania  wytgcznikow
roznicowoprgdowych powinno by¢ wykonywane codziennie po objeciu stuzby przez
zmiane dyzurng co wigze sie z uruchomieniem zespotu prgdotworczego. Podobnie
codziennemu sprawdzeniu podlega uktad kontroli stanu izolacji (UKSI). Nie rzadziej niz
raz w miesigcu nalezy z wykorzystaniem testera przeprowadzi¢ pomiar rzeczywistego
pragdu zadziatania wyltgcznikow réznicowoprgdowych.



Natomiast co trzy miesigce osoby wykwalifikowane powinny prowadzi¢ kontrole
okresowg obejmujaca:

pomiar rezystanciji izolacji pradnicy oraz przewodow czynnych instalacji wzgledem
nieuziemionego przewodu PBU.

pomiar rezystancji urzgdzen odbiorczych lub pomiar rownorzedny:

e prgdu w przewodzie ochronnym dla odbiornikéw | klasy ochronnosci,
¢ pradu dotykowe dla urzgdzen odbiorczych w Il klasie ochronnosci.

sprawdzanie ciggtosci potgczen ochronnych oraz pomiar rezystancji przejscia
pomiedzy czesciami przewodzgcymi dostepnymi jednoczesnie.

Wvniki kontroli nalezy zapisywac¢ w dzienniku eksploatacji polowego
sprzetu elektryczneqo stanowigceqo wyposazenie samochodu
pozarniczeqo.




Graniczne dopuszczalne wartosci parametrow urzadzen odbiorczych przy
sprawdzeniach okresowych wediug DIN VDE 0701/02702

Klasa ochronnosci urzadzenia | 11 111
Rezystancja przewodu ochronnego [Q] 0,3 D - -
Rezystancja izolacji [MQ] 1302) 3) 2.0 0,25
Prad w przewodzie ochronnym[mA] 3354) ] ~
Prad dotykowy [mA] - 0,6 .

Dotyczy urzadzen klasy ochronnosci I1 II o napieciu znamionowym 230 V.
1) <=0.3Q przy dlugosci do 5 m+0.1 Q na kazde nastepne 7.5 m, ale razem nie wigcej niz 1 Q.
2) Dopuszceza sie 0.3 MQ jezeli uizadzenie zawiera elementy grzejne.
3)  Wymaga sie 2,0 MQ w stosunku do drobnych czesci przewodzacych dostepnych , niepolaczonych z przewodem ochronnym
PBU
4) Dla urzadzen z elementami grzejnymi ImA/kW, ale nie wiecej niz 10 mA




PROJEKT ZASILANIA INSTALACJI TYMCZASOWEJ
schemat ideowo-blokowy uktadu zasilania
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PROJEKT ZASILANIA INSTALACJI TYMCZASOWEJ
schemat ideowy rozdzielnicy
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